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No se suele recordar el escaso desarrollo de la ensen˜anza te´cnica en Inglaterra. El
gran triunfo de los ingenieros y de los empresarios ingleses a partir de la Revolucio´n In-
dustrial ha ocultado sus dificultades para conseguir un reconocimiento social y acade´mico.
A diferencia del continente, donde la ingenierı´a obtuvo rango universitario desde la pri-
mera mitad del siglo XIX (Francia fue pionera, despue´s se situ´an paı´ses como Espan˜a y,
algo ma´s tarde, Alemania), Inglaterra empezo´ a construir su sistema formal de ensen˜anza
te´cnica en el u´ltimo tercio del siglo XIX, no sin enfrentarse a muchas dificultades.
Bernard Cronin realiza un estudio sobre el impacto del cambio tecnolo´gico y la en-
sen˜anza te´cnica en la industria inglesa, particularmente la meca´nica y metalu´rgica, a lo
largo del siglo XIX. Su objetivo es analizar el papel de los distintos actores actuantes: el
estado, con un papel muy secundario, los entes municipales, y, sobre todo, las agrupacio-
nes te´cnicas, los sindicatos y los empresarios.
En la introduccio´n, Cronin ofrece un primer ensayo sobre los estudios histo´ricos so-
bre ensen˜anza te´cnica y destaca la excesiva importancia que se ha dado a las iniciativas
pu´blicas, sin tener en cuenta la ensen˜anza en los talleres y las fa´bricas, uno de los objeti-
vos de su investigacio´n. Por otro lado, nos resume la situacio´n de la industria meca´nica en
Inglaterra en la segunda mitad del siglo XIX y los primeros an˜os del XX.
En el primer capı´tulo, las innovaciones de las ma´quinas herramientas a cargo de
Maudslay, Nasmyth y Whitworth, verdadera saga de constructores brita´nicos, son el punto
de partida de Cronin. Antes de comentar las aportaciones de estos ingenieros, presenta
una descripcio´n muy detallada de las ma´quinas herramientas en la industria de meca´nica
de precisio´n en el siglo XIX, sobre todo, a partir de 1850. Los ingenieros citados, adema´s
de contribuir a la invencio´n de algunas de estas ma´quinas, desarrollaron (Withworth) la
metrologı´a como te´cnica al servicio de la fabricacio´n de ma´quinas por piezas intercambia-
bles. La demanda de ma´quinas herramientas aumento´ espectacularmente primero con la
extensio´n de los ferrocarriles y, despue´s, con la nueva construccio´n naval.
Estas ma´quinas herramienta –entre las cuales podemos destacar el torno, con todas
sus variantes y complementos– cambiaron radicalmente el trabajo en los talleres del siglo
XIX. Los trabajadores-artesanos, con una, a veces, altı´sima exigencia de destreza, no eran
ya necesarios para manejar las nuevas ma´quinas. Sin embargo, era imprescindible algu´n
tipo de formacio´n te´cnica.
En este sentido, el siguiente capı´tulo esta´ dedicado a la interaccio´n entre el trabajo y
la tecnologı´a, centrado en el ingeniero norteamericano F.W. Taylor, cuyas contribuciones
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tuvieron lugar a caballo entre los siglos XIX y XX. Taylor es muy conocido por haber
introducido lo que se denomino´ como la «organizacio´n cientı´fica del trabajo». Sin em-
bargo, quiza´s no es tan sabido que era un ingeniero metalu´rgico, que introdujo nuevas
ma´quinas de cortar metales y fue, al hacerlo, cuando se planteo´ la organizacio´n del traba-
jo que estas ma´quinas hacı´an posible. Entre otros elementos, se proponı´a la optimizacio´n
de la produccio´n mediante el ana´lisis de cada operacio´n y de los tiempos necesarios para
cada una de ellas. De esta manera, se propiciaba la incorporacio´n de obreros con menor
especializacio´n, a los que Taylor creı´a que habı´a que formar en la misma fa´brica.
Taylor investigo´ en las nuevas te´cnicas de cortado de acero y la nueva organizacio´n
del trabajo desde los an˜os 1880 y dio a conocer los resultados en la Exposicio´n Universal
de Parı´s de 1900. Cronin analiza con detalle los trabajos de Taylor sobre la composicio´n
del acero (con una de sus aportaciones ma´s relevantes, el acero de alta velocidad), sobre la
optimizacio´n de las te´cnicas metalu´rgicas y de la estructura del trabajo en el taller.
Las te´cnicas que Taylor introdujo en el trabajo de meca´nica de precisio´n tuvieron un
gran impacto en la industria de principios del siglo XX, ma´s alla´ de sus ideas de organiza-
cio´n cientı´fica del trabajo, aplicables a otros sectores de la industria. Uno de los elementos
que Taylor recogio´ de Whitworth y de otros es la necesidad de introducir esta´ndares en la
produccio´n. Sin ellos, no es posible un control –una presio´n, en definitiva– sobre los tra-
bajadores, para aumentar su productividad. Por otro lado, se necesitaba un control de las
ma´quinas. Taylor, inspira´ndose en la artesanı´a, hablo´ de un capataz «funcional», a cargo de
la coordinacio´n general del trabajo, en una estructura de jerarquı´a ana´loga a la militar. Esto
llevaba consigo una determinada orientacio´n de la formacio´n te´cnica, donde el adiestra-
miento y la disciplina jugaban papeles igualmente importantes. En esta nueva orientacio´n,
sin embargo, los contenidos te´cnicos y los objetivos eran diametralmente opuestos a la
tradicio´n artesanal.
Los ana´lisis de Taylor se tradujeron, por ejemplo, en las «Slide Rules» (reglas de
ca´lculo), tablas en las que se establecı´an detalles precisos de las operaciones que debı´an
llevarse a cabo en el trabajo meca´nico. Estas reglas permitieron un mayor control, incluso
un control de precisio´n, y una imposicio´n de ritmos de produccio´n por parte de los em-
presarios, que las agrupaciones obreras vieron como una amenaza. De hecho, las «Slide
Rules» dejaban a los trabajadores sin iniciativa y sin necesidad de formarse. Sin embar-
go, en un primer periodo la resistencia, segu´n Cronin, quedo´ mitigada por el hecho de
que muchos artesanos expertos fueron contratados como capataces o jefes de taller. De
todos modos, ya en 1911 se declaro´ una huelga en una fa´brica regida por el taylorismo,
el Watertown Arsenal. Tras la huelga se pidio´ que se revisara la organizacio´n del trabajo
vigente.
A continuacio´n, Cronin analiza los estudios de Braveman de 1974 sobre la teorı´a del
trabajo, en la medida que constituyen un ana´lisis y una crı´tica de las propuestas de Taylor.
Resumiendo, para Braveman y otros autores, Taylor culmino´ un proceso de pe´rdida de los
oficios artesanos, con una apropiacio´n de los mismos por parte de los empresarios. Para
Cronin, no se tienen en cuenta las aportaciones te´cnicas de Taylor y sus colegas, de modo
que hablar de pe´rdida de oficios es discutible, ya que las te´cnicas introducidas por Taylor
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no existı´an previamente. La organizacio´n cientı´fica del trabajo de Taylor no fue, en este
sentido, una operacio´n u´nicamente ideolo´gica, con objetivos de dominacio´n, sino que tenı´a
un significado profundo de innovacio´n te´cnica.
Cronin trata en el capı´tulo tercero sobre los cambios de definicio´n de los oficios cau-
sados por la introduccio´n de las nuevas tecnologı´as meca´nicas. Cronin no cree que las
tecnologı´as por ellas mismas induzcan unos o otros cambios, sino que hay que analizar
conjuntamente las posiciones de los trabajadores, de los empresarios y de los ingenieros,
en coyunturas sociales y polı´ticas determinadas. Estudia la resistencia a las nuevas tecno-
logı´as por parte de los artesanos y los obreros especializados, los cuales, a su vez, trataron
de separarse de los trabajadores no especializados, entre los cuales destacaba el trabajo
infantil. De hecho, en la organizacio´n de la produccio´n por equipos de trabajo, recom-
pensados segu´n su produccio´n, se favorecio´ la extensio´n de ese trabajo infantil, que se
integraba fa´cilmente en esos grupos realizando tareas subalternas.
En el capı´tulo cuarto, Cronin analiza el colapso del sistema maestro-aprendiz en re-
lacio´n con la nueva definicio´n de los oficios y las nuevas tecnologı´as meca´nicas. Con la
nueva tecnologı´a, construir una ma´quina querı´a decir casi puramente ensamblar piezas,
lo cual disminuyo´ dra´sticamente las operaciones de acabado y el nu´mero de trabajado-
res especializados en hacerlas, operaciones, por otro lado, complejas y variadas. A pesar
de todo, el proceso de automatizacio´n no logro´ hacer desaparecer esta especialidad, por
la dificultad en conseguir un grado de precisio´n suficiente en los acabados de las piezas.
Cronin presenta las reflexiones de Whitworth sobre esta cuestio´n y, en general, sobre la de-
finicio´n de oficio en la industria meca´nica, discutiendo, por ejemplo, la idea de «inversio´n
en capital humano», una idea promovida por las asociaciones de te´cnicos que los empre-
sarios ingleses no aceptaron nunca, a pesar de que en algu´n momento algunas autoridades
pu´blicas apoyaran la ensen˜anza te´cnica en ese sentido. Cronin muestra, en cambio, que los
industriales ingleses redujeron tanto como pudieron la formacio´n te´cnica de los jo´venes
aprendices y, al contrario, favorecieron que los jo´venes hicieran trabajos de sustitucio´n
–por ejemplo, en momentos de huelga– y sin especializacio´n. Esta polı´tica se veı´a favore-
cida por un determinado uso de la nueva tecnologı´a meca´nica.
Cronin analiza co´mo se manifestaron estos elementos en la gran huelga de 1897-1898,
que fue seguida de un cierre empresarial y de unos pactos que reflejaban la evolucio´n del
trabajo en la industria meca´nica y metalu´rgica inglesa del siglo XIX. La huelga de 1897 fue
la culminacio´n de una serie de luchas obreras cuya primera gran referencia fue la huelga de
1852. Un elemento muy destacado de esta lucha fue el enfrentamiento entre empresarios y
obreros especializados, en relacio´n con su posicio´n en el sistema de trabajo, incluyendo el
trabajo de sustitucio´n. En los acuerdos que zanjaron el conflicto se pone de manifiesto la
percepcio´n del aprendizaje te´cnico por parte de los empresarios de la industria meca´nica y
metalu´rgica.
Durante la segunda mitad del siglo XIX se organizaron los principales sindicatos y la
federacio´n de empresarios, que acabarı´an siendo los actores principales del conflicto. La
huelga se desencadeno´ con una peticio´n de la semana de 48 horas, que fue rechazada de
plano por todas las empresas. Cronin relata en detalle el desarrollo de la huelga e incluso
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reproduce los te´rminos del acuerdo que no se firmo´ hasta 1907. Una de las consecuencias
de su ana´lisis es que los empresarios dejaban de lado la ley de reforma de la ensen˜anza
te´cnica de 1889, a pesar de que suele citarse tantas veces como tan importante en la historia
de la educacio´n te´cnica en Inglaterra. En el acuerdo de 1907, se mencionaba la necesidad
de la educacio´n te´cnica por voluntad de los sindicatos, pero los empresarios no estaban
obligados a nada.
En el sexto capı´tulo, Cronin aborda la historia de la educacio´n te´cnica en el siglo XIX.
Reproduce las afirmaciones que pueden encontrarse en todos los textos, es decir, que la
educacio´n te´cnica fue promovida por una serie de personajes –Playfair, Huxley, Roscoe y
Smuelson–, despue´s de la Exposicio´n Universal de Londres de 1851 y, sobre todo, despue´s
de la de Parı´s de 1867, cuando se puso de manifiesto que los paı´ses europeos continentales
eran ma´s competitivos gracias a su sistema de ensen˜anza te´cnica.
Discrepando de esta visio´n, Cronin procede a un ana´lisis del «sistema» ingle´s, para
demostrar que lo anterior es una construccio´n historiogra´fica que no se corresponde con la
realidad. Cronin aporta una serie de datos. Por ejemplo, analiza la inversio´n en educacio´n
en el periodo 1855-1878. El gasto del gobierno ingle´s en ensen˜anza aumento´ en te´rminos
absolutos del 1,26 al 4,88 por ciento, pero el gasto correspondiente a la ensen˜anza te´cnica
cayo´ un 14 por ciento. La ensen˜anza te´cnica no era, pues, una prioridad.
A raı´z de la Exposicio´n Universal de Parı´s de 1867, Playfair y otros redactaron in-
formes donde se insistı´a en la necesidad de una formacio´n te´cnica de los artesanos y tra-
bajadores ingleses. Cronin estudia las propuestas y sen˜ala que, al final, la reorganizacio´n
que tuvo lugar fue tı´mida y limitada a formacio´n de aprendices a tiempo parcial. En el
mundo de los trabajadores, se impulsaba reforzar el sistema tradicional de la ensen˜anza de
aprendiz-maestro, partiendo de la generalizacio´n de la educacio´n. Esta vinculacio´n de la
ensen˜anza y del trabajo ha conducido a una idea equivocada, segu´n Cronin, segu´n la cual
los sindicatos ingleses eran contrarios a la educacio´n te´cnica. Sin embargo, Cronin destaca
que los sindicatos de la e´poca, al unir la educacio´n te´cnica al trabajo especializado, pro-
fundizaban en la divisio´n entre obreros especializados y no especializados, defendiendo
la posicio´n de privilegio de los primeros. Esta divisio´n fue ha´bilmente utilizada por los
empresarios en los conflictos de final de siglo.
En el capı´tulo se´ptimo, Cronin aborda el impacto en la educacio´n te´cnica de la crea-
cio´n en 1878 del City and Guilds of London Institute (CGIL) compuesto de los siguientes
organismos: 1) el Central Technical College, de South Kensington, equivalente a la inge-
nierı´a industrial; 2) el Technical College, de grado medio; 3) la South London Technical
Art School, orientada a las Bellas Artes; 4) el Technological Examinations Department,
para la inspeccio´n de los cursos y la organizacio´n anual de exa´menes para revalidar lo que
podrı´amos llamar ensen˜anza a distancia. Cronin analiza con detalle la actuacio´n de estos
cuatro centros o departamentos.
Hay que tener en cuenta que los centros de Londres cubrı´an una parte muy importan-
te de la ensen˜anza te´cnica inglesa: en 1878 eran 16 de 40 centros de ensen˜anza te´cnica
existentes. A pesar de la labor del CGIL, a principios del siglo XX los informes seguı´an
percibiendo las limitaciones del sistema ingle´s. En 1904, por ejemplo, no habı´a en Ingla-
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terra ningu´n centro que ofreciera ensen˜anza especializada en locomotoras a vapor, como
los habı´a en Boston, Cornell, Zurich o Berlı´n. En 1906, el Institute of Mechanical En-
gineers, equivalente a una asociacio´n de ingenieros industriales en Espan˜a, publico´ un
ana´lisis completo de la situacio´n de la ensen˜anza te´cnica en Inglaterra. El informe era muy
crı´tico con la posicio´n reacia de los empresarios y con el hecho de que la ensen˜anza fuese
predominantemente a tiempo parcial, en cursos nocturnos.
En el octavo capı´tulo Cronin hace una recapitulacio´n de su libro y plantea la situacio´n
contempora´nea y las perspectivas de la ensen˜anza te´cnica en Inglaterra. Cronin explica
que, en el cambio de siglo, el gobierno ingle´s empezo´ a tener conciencia de la necesidad
de la ensen˜anza te´cnica, aunque creı´a que debı´a compartirla con las autoridades locales y
los empresarios. Hasta 1927, sin embargo, no hubo un contacto sistema´tico entre el mundo
de la industria y las autoridades locales en materia de educacio´n. En el momento presente,
la situacio´n sigue en te´rminos parecidos, con un apoyo insuficiente a la formacio´n te´cnica
por parte de la industria y una posicio´n poco comprometida del gobierno.
El libro de Cronin ofrece, como se ha visto, una visio´n poco corriente de la ensen˜anza
te´cnica en Inglaterra. Poco corriente en varios sentidos. Primero, porque destaca el cara´cter
subalterno de la ingenierı´a en aquel paı´s, tema tratado por varios autores, pero que no suele
acabar de ser entendido en nuestro ambiente cultural. En Espan˜a, dado el prestigio que
gozan los ingenieros en el paı´s, se suele extrapolar esta situacio´n a todo el mundo y, sobre
todo, a Inglaterra. La lectura del libro de Cronin puede ser muy ilustrativa en este sentido.
Por otro lado, la misma situacio´n subalterna de la ensen˜anza te´cnica en Inglaterra induce
dificultades a la lectura del libro. Encontramos, por ejemplo, referencias a los «ingenieros-
artesanos» u «obreros-ingenieros», combinaciones de palabras imposibles en castellano.
El autor mismo tiene que explicar al lector moderno que las escuelas te´cnicas del siglo
XIX se llamaran escuelas «cientı´ficas», en una e´poca en que ciencia y te´cnica tenı´an en el
lenguaje una delimitacio´n poco clara.
El trabajo de Cronin entra, en varias ocasiones, en detalles –por ejemplo al describir
la nueva tecnologı´a meca´nica y metalu´rgica– que son muy u´tiles para entender sus argu-
mentos. Al mismo tiempo, esos mismos detalles dificultan a veces la lectura a quie´n no
este´ familiarizado con la ingenierı´a. Cronin es a veces algo reiterativo en sus argumentos,
expuestos incluso con algo de confusio´n, pero debemos disculparla por el gran esfuer-
zo que realiza de reinterpretacio´n de ma´s de medio siglo de innovacio´n tecnolo´gica y de
debate sobre el trabajo y la educacio´n. En el caso de la te´cnica en la Inglaterra del si-
glo XIX, el esfuerzo de los historiadores por hacer ver que habı´a existido una importante
preocupacio´n por la ciencia y la te´cnica acabo´ ocultando los lı´mites que habı´a alcanzado
esa preocupacio´n. Es sabido que corremos el riesgo de que la historiografı´a suplante a la
historia.
Digamos, para concluir, que Bernard Cronin pone en pra´ctica algo que ha preconiza-
do David Edgerton dentro del mundo de la historia de la te´cnica, es decir, el ana´lisis de la
tecnologı´a en uso. El mismo Edgerton ha analizado, igualmente, el supuesto «declive» de
la te´cnica brita´nica en los siglos XIX y XX. No encontramos referencias cruzadas entre
ambos autores y, por lo que se refiere a la valoracio´n del proceso, Cronin, profesor de tec-
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nologı´a, se muestra muy crı´tico por la ideologı´a de los empresarios ingleses, mientras que
Edgerton niega el declive. Segu´n e´l, teniendo en cuenta las peculiaridades de su sistema,
Gran Bretan˜a tuvo un nivel cientı´fico y te´cnico comparable al de sus competidores. Parece
pues que estos autores, a pesar de que su argumento es ligeramente distinto, no coinciden
en las conclusiones.
ANTONI ROCA ROSELL
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